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@ Detektoreinrichtung zur Detektierung von Fiussigkeitsfullstanden 

(57) Detektoreinrichtung zur Detektierung von Fiussigkeitsfuli- 
standen mit einem als Sende/Empfangswandler dienenden 
Ultraschallwandier (10) und einem die vom Ultraschallwand- 
ler (10) ausgesandte Schallenergie auf ihn zuruckreflektie- 
renden Schatireflektor, bei welcher der Ultraschallwandier 
(10) mehrschichtig mit von Impedanzanpassungsschichten 
(2, 4) eingefaSter piezoelektrischer Ultraschallwandler- 
schicht (3) auf einem Tragersubstrat (1 ) aufgebracht ist. 
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BeschreWung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Detektorein- 
nchtung zur Detektierung von Flussigkeitsfullstanden 
nach Patentanspruch 1. 

Die Detektierung von Flussigkeitsfullstanden kann 
durch Messung von Ultraschallaufzeiten erfolgen. Da- 
bei ist auch die Bestimmung von Grenzwerten mit 
Ultraschall-MeBsystemen, beispielsweise mittels Uttra- 



a c-n" e !T C detektoreinnchtung zur Detektierung 
des Fullstandes der Flussigkeit 13 angeordnet. Diese 
Detektoreinnchtung ist generell in an sich bekannter 
Wcise nach An der oben eriauterten Gabelschranke 
aufgebaut. c 

Im Gegensatz zu der bekannten Gabelschranke ist 
jedoch auf cinem Schenkel einer Gabei 15 ein Sende/ 
Empfangs-UItraschallwandler 10 angeordnet, der so- 
won! Ultrascnallenergie in die Flussigkeit 13 abstrahlt 



Eine derartige Gabelschranke ist im Prinzip so aufee- wandlerfin .in!'? " Se "f e/Em P fa ngs-UitraschaIl- 
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emgetaucht ist. deren Falkland bestimmt werden soil 
ergeben sich aufgrund der unterschiedlichen akusti- 
schen Eigenschaften des Ultraschallsender und Ultra- 
scnallempfanger umgebenden Mediums - Flussigkeit 
bzw. Gas - unterschiedliche Laufzeiten fur die zwi- 
schen Sender und Empfanger laufende Welle, welche 
zur Beurteilung des Fullstandes elektrisch auswenbar 
sind. 

Aus der DE-OS 29 1 1 216 ist weiterhin ein Flussig- 
keitsstandsanzeiger mit einem Ultraschallgeber- und 
Ernpfanger bekannt, bei dem Ultraschallgeber und 
Ultraschallempfanger zur Bildung einer MeBstrecke in 
einem Abstand voneinander sich gegenuberliegend an- 
geordnet sind und in einem Frequenzbereich arbeiten, 35 
in dem eine meBbare Differenz der Ultraschall-Leitfa- 
higkeit bzw. -Dampfung zwischen den in die MeBstrek- 
ke gelangenden unterschiedlichen Medien auftritt Ein 
derartiger Fliissigkeitsstandsanzeiger entspricht im 
DE-OS 3^49 /o^ 11 ^ 560 ^ Gabelschranke nach de ' 
Bestimmte Ftussigkeiten, wie z. B. Motorol bei tiefen 

Temperaturen von etwa -40°C besitzen eine hohe 
Ultraschallabsorption. Die akustische Sendeleistung 

und Abklmgzeitkonstante bekannter Systeme reichen 

daher fur eine zuverlassige Detektierung bei gleichzei- 

tig einfachem Aufbau des Systems nicht aus 

Der vorliegenden Erfindung Jiegt daher die Aufgabe 

zugrundeeine Detektoreinnchtung der in Rede stehen- 

den Art mit erhohter Ultraschalleistung und kleiner 

akustischer Abklingzeitkonstante anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei einer Detektoreinnchtung 

der eingangs genannten Art erfindungsgemaB durch die 

MerkmaJe des Patentanspruchs 1 gelost 
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von 

Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 

rungsbeispielen gemaB den Figuren der Zeichnung na- 

her erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darsteilung einer in einem 
Flussigkeitsbehalter angeordneten erfindungsgemaBen 
Detektoreinnchtung; und 

Fig. 2 eine Darsteilung eines Schichtaufbaus eines er- 
findungsgemaB ausgebildeten Sende/Empfangs-Ultra- 
schallwandlers. 

GemaB Fig. 1 ist in einem eine Flussigkeit 13 enthal- 
tenden Behalter 12 - hier unterhalb des FlUssigkeitspe- 



eine 



-...w.wi a^iin.nL j auwic aaraur ei 
zweite Impedanzanpassungsschicht 4 vorgesehen ist. 

Die akustischen Impedanzen der Materialien der vor- 
genannten Schichten sind so gewahlt, daB die akustische 
Impedanz des Materials der ersten Impedanzanpas- 
sungsschicht 2 klein gegen die akustische Impedanz des 
Materials des Tragersubstrats 1 und der piezoelektri- 
schen Ultraschailwandlerschicht 3 und die akustische 
Impedanz des Materials der zweiten Impedanzanpas- 
sungsschicht 4 naherungsweise gieich der Quadratwur- 
zei aus dem Produkt der akustischen Impedanzen des 
Materials der piezoeiektrischen Ultraschailwandler- 
schicht 3 und der Flussigkeit 13 ist. Die akustische Impe- 
danz ist dabei jeweils durch das Produkt aus Schalirefle- 
xionsgrad und Schallgeschwindigkeit des Schichtmate- 
nals gegeben. 

Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB die 
Dicken d, bis d, der Schichten 1 bis 4 so gewahlt sind, 
daB 

dj > L,/2 
d 2 - L 2 /4 
d 3 = L 3 /2 
cU = U/4 
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gilt, wobei d| die Dicke der Substratschicht 1, d 2 die 
Dicke der ersten Impedanzanpassungsschicht 2 ( d 3 die 
Dicke der piezoelektrischen Ultraschailwandlerschicht 
3 und d' 4 die Dicke der zweiten Impedanzanpassungs- 
schicht 4 und U bis U die jeweilige Schallwellenlange in 
den Schichten 1 bis 4 bedeuten. 

Durch den erfindungsgemaBen Aufbau des Sende- 
/Empfangs-Ultraschallwandlers 10 wird erreicht, daB ei- 
ne Abstrahlung nur in einer Achsrichtung, namlich vom 
Sende/Empfangs-UItraschallwandier 10 zum Schalire- 
flektor 11 gemaB Fig. 1, eine geringere Schallreflexion 
an der Grenzflache zwischen Sende/Empfangs-Ultra- 
schallwandier und Flussigkeit 13, d. h. eine bessere aku- 
stische Kopplung, eine kurzere akustische Abklingzeit 
des Sende/Empfangs-UItraschallwandlers 10 sowie eine 
wesentlich erhohte akustische Schalleistung erreicht 
werden. 

Die kurzere Abklingzeit ist insbesondere von Bedeu- 
tung, weil die piezoelektrische Ultraschailwandler- 
schicht 3 impulsmaBig angesteuert wird und damit bei 
kurzerer Abklingzeit nach Aussenden eines Impulses 
innerhalb kurzer Zeit bereits der Empfang von vom 
Schallreflektor 11 reflektierter Schallenergie durch 
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eben.den piezoelektrischen Ultraschallwandler 3 sto- 
rungsfrei moglich ist 

Die erfindungsgemaBe Detektoreinrichtung gestaJtet 
sich weiterhin dadurch auch einfacher, daB als SchaJlre- 
flektor 11 in einfacher Weise ein schaUreflektierendes 
Blech verwendbar ist. 

AJs Materiaiien fur das Tragersubstrat 1 kommen Ke- 
ramiken oder Metalie mit hoher akustischer Impedanz 
in Betracht Fur die erste Impedanzanpassungsschicht 2 
kommen Kunststoffe oder Flussigkeiten mit niedriger 
akustischer Impedanz in Betracht, wahrend fiir die zwei- 
te Impedanzanpassungsschicht 4 Kunststoffe oder 
Leichtmetalle, wie z, B. Aluminium in Betracht kommen. 

Das Material fur die zweite Impedanzanpassungs- 
schicht 4 kann dabei gleichzeitig eine der (nicht darge- 
stellten) Elektroden der piezoelektrischen Ultraschall- 
wandlerschicht 3 sein. Es kann sich dabei beispielsweise 
um eine metallisierte Captonfolie handeln. Es sein in 
diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB aus 
Obersichtlichkeitsgriinden in Fig. 2 Elektroden fur die 
piezoelektrische Ultraschallwandlerschicht 3 nicht ei- 
gens dargestellt sind, da sich deren Aufbringung fur den 
Fachmann von selbst versteht Entsprechendes gilt fur 
das Material der ersten Impedanzanpassungsschicht 2 
fur den Fall von Flussigkeiten, fur den in Fig. 2 aus 
Obersichtlichkeitsgriinden ebenfalls ein geeignetes Be- 
haltnis nicht dargestellt ist, dessen Ausbildung sich aber 
fur den Fachmann ebenfalls von selbst verstehL 

Die Schichten 1 bis 4 konnen in Weiterbildung der 
Erfindung eine von der Kreisform verschiedene Form 
oder Kreisform besitzen, wobei im ietzteren Falle der 
Kreisdurchmesser wenigstens um den Faktor 15 grdBer 
als die Dicke der piezoelektrischen Ultraschallwandler- 
schicht 3 ist. Durch derartige Formen kann eine Kopp- 
Iung von radialen Schwingungsmoden mit der Grund- 35 
mode der Dickenschwingung vermieden werden. Bei 
der vorstehend genannten Dimensionierung der piezo- 
elektrischen Ultraschallwandlerschicht 3 erhoht sich die 
Auslenkung und damit der Schalldruck des Wandlers, 
wodurch wiederum die Resonanzfrequenz ansteigt und 40 
die Abkiingzeit weiter gesenkt wird. 

Der erfindungsgemaB ausgebildete Sende/Empfangs- 
Ultraschallwandier 10 ermogiicht es dariiber hinaus in 
vorteilhafter Weise, eine Auswerteelektronik in Form 
einer Hybridelektronik direkt auf dem Tragersubstrat 1 45 
anzuordnen. Dies ist in Fig. 1 durch die Auswerteelek- 
tronik 16 schematisch dargestellt. 
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Patentanspriiche 

1. Detektoreinrichtung zur Detektierung von Flus- 
sigkeitsfullstanden mit einem Sende/Empfangs- 
Ukraschallwandler (10), der Ultraschalleistung in 
einen die Fliissigkeit (13) enthaltenden Raum (12) 
abstrahlt, in dem sich ein die ausgesandte Ultra- 
schalleistung auf den Sende/Empfangs-Ultraschall- 
wandler (10) zuruckreflektierender Schallreflektor 
(11) befindet, und die zuruckreflektierte Ultra- 
schalleistung wieder empfangt, mit den Merkmalen, 
daB der Sende/Empfangs-Ulltraschallwandler (10) 
mit 

einem Tragersubstrat (1), 

einer ersten auf dem Tragersubstrat (10) vorgese- 
henen Impedanzanpassungsschicht (2), 
einer auf der ersten Impedanzanpassungsschicht (2) 65 
vorgesehenen piezoelektrischen Ultraschallwand- 
lerschicht (3) sowie 

einer auf der piezoelektrischen Ultraschallwandler- 
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schicht (3) vorgesehenen zweiten Impedanzanpas- 
sungsschicht (4) 
ausgebildet ist, 

daB die akustische Impedanz des Materials der er- 
sten Impedanzanpassungsschicht (2) klein gegen 
die akustische Impedanz des Materials des Trager- 
substrats (1) und der piezoelektrischen Ultraschall- 
wandlerschicht (3) und die akustische Impedanz des 
Materials der zweiten Impedanzanpassungsschicht 
(4) naherungsweise gleich der Quadratwurzel aus 
dem Produkt der akustischen Impedanzen des Ma- 
terials der piezoelektrischen Ultraschallwandler- 
schicht (3) und der Fliissigkeit (13) ist und die Dik- 
ken (d| bis cU) der Schichten (1 bis 4) so gewahlt 
sind, daB 

di > U/2 
d 2 =* L 2 /4 
d z - L3/2 
cU - LV4 

gilt, wobei 

di die Dicke der Substratschicht (1), d 2 die Dicke 
der ersten Impedanzanpassungsschicht (2), dj die 
Dicke der piezoelektrischen Ultraschallwandler- 
schicht (3) und cU die Dicke der zweiten Impedanz- 
anpassungsschicht (4) und L| bis U die Schallwel- 
ienlangen in den Schichten (1 bis 4) bedeuten. 

2. Detektoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schallreflektor (11) ein 
Blech ist 

3. Detektoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten (1 bis 4) 
eine von der Kreisform verschiedene Form besit- 
zen. 

4. Detektoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten (1 bis 4) 
Kreisform besitzen und daB der Kreisdurchmesser 
wenigstens um den Faktor 15 groBer als die Dicke 
der piezoelektrischen Ultraschallwandlerschicht (3) 
ist 

5. Detektoreinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
fur das Tragersubstrat (1) eine Keramik oder ein 
Metali mit groBer akustischer Impedanz Verwen- 
dung findet. 

6. DetektoreinrichtungTiach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
fur die erste Impedanzanpassungsschicht (2) ein 
Kunststoff oder eine Fliissigkeit mit kieiner akusti- 
scher Impedanz Verwendung findet. 

7. Detektoreinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
fur die piezoelektrische Ultraschallwandlerschicht 
(3) eine PZT-Keramik Verwendung findeL 

8. Detektoreinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
fur die zweite Impedanzanpassungsschicht (4) ein 
Kunststoff oder ein Leichtmetall Verwendung fin- 
det 

9. Detektoreinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Material fur die zweite Im- 
pedanzanpassungsschicht (4) Aluminium Verwen- 
dung findet 

10. Detektoreinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Metali fur die zweite Im- 
pedanzanpassungsschicht (4) eine Elektrode fur die 
piezoelektrische Ultraschallwandlerschicht (3) bil- 
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det. 




11. Detektoreinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daO fur die zweite Impe- 
danzanpassungsschicht (4) als Elektrode fur die pie- 
zoelektrische Ultraschallwandlerschicht (3) eine 
metailisierte Captonfolie Verwendung findet 
1Z Detektoreinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daQ auf dem Tra- 
gersubstrat (1) eine Detektorauswerteeiektronik 
(16) vorgesehen ist 
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ZfiCHNUNGEN SEfTE 1 



Nummer: DE 43 28 792 C1 

Ve^Wentlichungstag: 8. Dezembar 1934 
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FIG 2 
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